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Методичні вказівки призначені для студентів денної і заочної форм 
навчання спеціальності 7.092601 «Водопостачання та водовідведення». 
Студентам необхідно вивчити курс відповідно до програми і тем, що 
наведені в цих вказівках. Для більш ґрунтовного вивчення курсу кожна тема 
супроводжується питаннями для самоперевірки, на які слід відповісти і 
ретельно проробити. 
Комплексне завдання на розрахунково-графічну роботу (РГР) полягає в 
математичній обробці виданих вихідних даних, згідно з додатком Б, з метою 
вибору емпіричної залежності і її графічної інтерпретації, та написанні 
реферату з наукової темі. Виконання роботи передбачає застосування знань, 
отриманих на лекціях і при самостійному вивченні матеріалів за вказаними 
темами. Виконання РГР повинне сприяти розвитку теоретичного мислення у 
студентів, умінню відбирати й аналізувати необхідну інформацію з теми 
дослідження, формулювати його завдання і розробляти теоретичні передумови. 
Ця робота дозволяє засвоїти методи обирання емпіричних залежностей і  
виконувати кореляційний аналіз. 
У результаті виконання роботи студент:  
• опановує методи підбору емпіричних залежностей, використовуючи 
обчислювальну техніку; 
• застосовує численні методи (наприклад метод найменших квадратів) для 
визначення параметрів обраного рівняння; 
• вчиться виконувати кореляційний аналіз, оцінювати тісноту зв'язків і 
ступінь вірогідності; 
• відбирає і аналізує необхідну інформацію із заданої теми наукового 
дослідження при написанні реферату; 
• вчиться формулювати висновки дослідження.  
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Література, необхідна для вивчення курсу, наведена в цих вказівках. 
 При вивченні дисципліни студенти повинні ознайомитися з останніми 
досягненнями вітчизняної і закордонної науки й техніки в галузі 
водопостачання та водовідведення, використати матеріали періодичних видань 
та інтернет-ресурсу. 
 Для поглиблення теоретичних знань і використання їх при розв’язанні 
практичних завдань передбачається проведення практичних занять для 
обговорення доповідей за окремими темами. 
 У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати: 
 методологію наукового пізнання і мету науково-дослідних робіт; 
 основи теорії планування експерименту; 
 принципи розробки лабораторних і промислових установок і приладів; 
 математичні методи, що використовуються в дослідженнях, ймовірнісно - 
статистичні методи досліджень, методи системного аналізу; 
 методи вибору емпіричних формул і залежностей. Застосування цифрових 
ЕОМ для вибору емпіричних залежностей; 
 способи вимірів, помилки і точності приладів, перевірку способів вимірів; 
 методи графічного зображення результатів вимірів; 
 нові науково-технічні досягнення у галузі водопостачання та 
водовідведення в Україні, інших країнах СНД і закордонних країн 










ТЕМИ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ВИВЧЕННЯ 
 
 
ТЕМА 1. ПОНЯТТЯ НАУКИ. КЛАСИФІКАФІЯ і СТРУКТУРА 
НАУКОВО-ДОСЛІДНОЇ РОБОТИ (НДР) 
 
Методологія науки. Система наукових знань. Етапи наукового 
дослідження. Формулювання проблеми та завдань дослідження. Формулювання 
питань для пізнання окремих аспектів проблеми. Формулювання мети й завдань 
дослідження. Робоча гіпотеза, її місце в дослідженнях. Елементи структури 
наукового дослідження. Теорія як результат науково-дослідної роботи. 
Питання для самоперевірки 
1  Що є основою пізнання? 
2. Мета фундаментальних досліджень. 
3. Сформулювати мету прикладного дослідження. 
4. На що спрямовані прикладні дослідження? 
5. Що є основою НДР? 
6. Яку роль відіграє постановка проблеми у наукових дослідженнях? 
7. Що являє собою робоча гіпотеза? 
8. Яка послідовність проведення науково-дослідної роботи? 
 
 
ТЕМА 2. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК. АНАЛІЗ ІНФОРМАЦІЇ І 
ФОРМУЛЮВАННЯ ЗАВДАНЬ НАУКОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Місце науково-технічної інформації у розвитку суспільства. Мета 
пошуку. Етапи пошуку. Монографія. Вивчення патентів. Послідовність підбору 
літературних джерел. Науково-технічна патентна інформація. Обробка науково-
технічної інформації. Критичний аналіз інформації. Висновки після обробки 
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інформації. Актуальність і новизна теми. Останні досягнення в досліджуваній 
галузі. 
Питання для самоперевірки 
1. Охарактеризувати два етапи пошуку.  
2. Що можна з’ясувати при вивченні монографій. Для чого вивчаються 
монографії? 
3. План аналізу обробленого матеріалу. 
4. Які загальні аспекти мають бути висвітлені  у висновках після обробки 
матеріалів.  
5. Як допомагають висновки при формулюванні мети й встановлення 
конкретного завдання наукового дослідження. 
 
 
ТЕМА 3. ОСНОВИ НАУКОВОЇ МОВИ 
 
Науковий текст і його основні категорії. Зв’язність, структурність, 
цілісність, модальність, функціонально-значеннєвий тип. Розташування 
значеннєвих блоків у тексті. Аналіз логіко-композиційної структури наукового 
тексту. Стильові типи наукових текстів, класифікація. 
Академічні тексти, навчальні тексти, науково-публіцистичні тексти, науково-
інформаційні тексти, навчально-наукові тексти.  
Термінологія і номенклатура. Основні поняття. Системність термінології.  
Робота з текстом, формування механізму поверхневого розуміння тексту. 
 
Питання для самоперевірки 
1.Основні категорії наукового тексту? Дайте пояснення тематичній і логіко-
композиційній структурі наукового тексту, в чому відмінність.  
2.Побудова наукової статті, розташування значеннєвих блоків наукових 
публікацій. 
3.Охарактеризуйте п'ять типів текстових структур. 
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4.У чому полягає основна відмінність академічних текстів від навчальних? 
5. Яка специфіка науково-публіцистичних текстів? 
6. Чим відрізняються науково-інформаційні тексти?  
 
 
ТЕМА 4. ТЕОРЕТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Основні завдання і методи теоретичного дослідження. Мета теоретичного 
дослідження. Системність вивчення об'єкта. Умови й вимоги. Стадія 
постановки завдання. Аналітична стадія. Використання математичних  методів 
у дослідженнях. Етапи проведення теоретичних досліджень. 
  
Питання для самоперевірки 
1.Назвіть завдання теоретичних досліджень.  
2.Порівняйте методи розчленування і об'єднання елементів досліджуваної 
системи при проведенні теоретичних досліджень. 
3.Загальна теорія систем, метод об'єднання. 
4. Основний принцип  загальної теорії систем. 
5. Основний принцип вивчення об'єкта.  
6. Охарактеризуйте етапи проведення теоретичних досліджень. 
 
 
ТЕМА 5.  ЗАГАЛЬНІ ПОНЯТТЯ ТЕОРІЇ СИСТЕМ І  
СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ 
 
Основи системного аналізу. Елементи системи. Об'єкти в системі і зв'язок 
між ними. Сутність і принципи системного підходу. Проблеми узгодження 





Питання для самоперевірки 
1. Що таке системний аналіз? Що входить у предметну область системного 
аналізу?  
2. Які основні системні методи й процедури? 
3. Етапи формулювання цілей і завдань системи. 
4. Вирішення проблеми проведення експерименту в системі або над системою. 
5. Головні принципи теорії систем і системного аналізу. 
6. Які основні системні ресурси суспільства?  
7. Поясніть поняття «елемент системи».   
 
 
ТЕМА 6. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТЕОРІЇ МОДЕЛЮВАННЯ 
 
Поняття моделі. Класифікація моделей. Засоби моделювання. Мети і 
завдання моделювання. Вимоги до моделей. Способи складання математичних 
моделей. Емпіричний і аналітичний методи моделювання. Машинні моделі. 
Основні принципи створення таких моделей. Приклади математичних моделей. 
  
Питання для самоперевірки 
1.Порівняти фізичне й математичне моделювання. 
2.Проаналізувати різні засоби моделювання. 
3.Принципи розробки математичної моделі.  
4. Можливості машинних моделей.  
5. Перевірка адекватності й ідентифікація моделі. 
 
 
ТЕМА 7. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Класифікація, типи і завдання експерименту. Формування цілей і завдань  
експерименту. Розходження експерименту за: способом формування умов; 
цілями дослідження; організацією проведення; структурою досліджуваних 
 9 
об'єктів і явищ; за характером зовнішніх впливів на об'єкт дослідження; за 
характером взаємодії засобів експериментального дослідження з об'єктом 
дослідження; за типом моделей, досліджуваних в експерименті; 
контрольованими величинами; числом варіативних факторів; за характером 
досліджуваних об'єктів або явищ і т.п. 
 
Питання для самоперевірки 
1. Загальна оцінка експериментальних методів: достоїнства й недоліки. 
2.Що є метою проведення експерименту. 
3.Порівняти лабораторний і натуральний експеримент. 
4. Відмінності пасивного й активного експериментів. 
5. Порівняйте однофакторний  і багатофакторний експеримент.  
6. Розробка методики експерименту. 




ТЕМА 8. МЕТРОЛОГІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
Метрологія. Основні проблеми метрології. Методи виміру, абсолютні й 
відносні, сукупні й спільні виміри. Засоби вимірів, вимірювальні прилади.  
Класифікація приладів за точністю вимірів, класи точності. Вимірювальна 
установка (стенд). Абсолютна і відносна похибки. Чутливість приладу.  
Перевірка приладів. Вплив психологічних факторів на хід та якість 
експерименту. 
Питання для самоперевірки 
1.Порівняти прямі й непрямі методи виміру. 
2.Відмінність сукупних і спільних вимірів. 
3. Дати характеристику вимірювальним засобам. 
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4.Вимірювальний прилад і вимірювальна установка. У чому основна 
відмінність? 
5.Поняття ефективності. 
6. Дати характеристику абсолютної і відносної похибки. 
7.Обґрунтувати необхідність проведення перевірки вимірювальних приладів. 
Як часто необхідно це робити? 
8.Принцип порівняння при проведенні перевірки приладів.  
9. Чим обумовлені систематичні і випадкові похибки 
 
 
ТЕМА 9.  ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
Основи теорії випадкових помилок і методів оцінки випадкових похибок 
у вимірах. Кореляційний аналіз. Види кореляції. Коефіцієнт кореляції. Тіснота 
зв’язку. Лінійна кореляція. Нелінійна регресія. Теорія випадкових помилок. 
Нормальний закон розподілу. Генеральна і вибіркова сукупності чисел.  
  
Питання для самоперевірки 
1. На чому заснований аналіз випадкових похибок. 
2. Основний принцип визначення широкого значення обумовленої величини 
при нескінченно великої кількості вимірів.   
3.Визначення мінімальної кількості вимірів у експериментальних 
дослідженнях. 
4. Охарактеризувати прямолінійну кореляцію. 
5. Коли тіснота зв’язку вважається задовільною? Поясніть. 
 
 
ТЕМА 10. НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ У ГАЛУЗІ ВОДОПОСТАЧАННЯ 
ТА ВОДОВІДВЕДЕННЯ 
 
Вивчення теми передбачає написання рефератів. Студент може обирати 
напрямок дослідження самостійно.  
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СПИСОК ТЕМ, ЩО РЕКОМЕНДУЮТЬСЯ  ДЛЯ НАПИСАННЯ 
РЕФЕРАТІВ 
(Тема може бути обрана студентом за бажанням або видана викладачем.) 
 
1. Доочищення біологічно очищених стічних вод від біогенних речовин. 
2. Безхлорна технологія підготовки питної води. 
3. Методи доочищення стічних вод.  
4. Методи видалення біогенних елементів. 
5. Енергозбереження в системах водопостачання і водовідведення 
6. Дослідження розподілу тисків у водогінній мережі методом манометричної 
зйомки напорів. 
7. Дослідження причин зниження обмінної ємкості завантаження 
катіонітових фільтрів. 
8. Дослідження впливу на режим роботи очисних споруд нерівномірного 
надходження стічних вод.  
9. Розробка раціональної технології використання коагулянтів. 
10.  Вплив магнітної обробки води на процес накипуутворення. 
11. Розробка заходів щодо боротьби з біологічним зростанням у системах 
оборотного водопостачання промислових підприємств. 
12.  Вибір і вивчення властивостей нових фільтруючих матеріалів. 
13.  Вивчення впливу фракційного складу фільтруючих завантажень фільтрів 
на режим їхньої роботи. 
14.  Вплив марки активованого вугілля на процес адсорбції розчинених 
органічних речовин зі стічних вод.  
15.  Вибір оптимальних характеристик роботи обладнання при очищенні води.  
16.  Дослідження магнітної активації іонообмінних смол. 
17.  Магнітно-електрична активація розчинів сульфату алюмінія. 
18.  Магнітна обробка води систем оборотного водопостачання. 
19.  Характеристика безстічних систем водопостачання і безреагентних 
методів очищення води. 
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20.  Вплив магнітного поля на структуру і властивості води. 
21.  Вплив активованих розчинів на процеси очищення води. 
22.  Підвищення ефективності роботи водопідготовчих установок. 
23.  Застосування біогазових технологій при утилізації органічних відходів. 
24.  Електрохімічна технологія водопідготовки для парових котлів. 
25. Утилізація відпрацьованого регенераційного розчину після натрій-
катіонітних фільтрів. 
26.  Удосконалення елементів технологічних схем очищення стічних вод, які 
містять нафту.  
27.  Раціоналізація технологічних схем очищення багатокомпонентних стічних 
вод, що містять іони важких металів. 
28.  Комбіноване очищення природних вод із забруднених джерел. 
29.  Використання природних сорбентів для очищення стічних вод від іонів 
міді. 
30.  Застосування коагулянтів, флокулянтів і їхніх композицій для 









«Вибір емпіричної залежності» 
Мета РГР – засвоєння методів математичної обробки експериментальних 
досліджень. Встановлення емпіричних залежностей і визначення параметрів 
обраного рівняння з використанням  методу найменших квадратів (МНК). 
Визначення ступеня вірогідності обраної залежності й виконання 
кореляційного аналізу. 
 У процесі експериментальних вимірів одержують статистичний ряд 
вимірів двох величин, поєднуваних функцією  
( )xfy = .      (1) 
Кожному значенню функції  1y , …, ny  відповідає певне значення аргументу             
1x , 2x …..., nx . 
Для експериментальних даних можна підібрати алгебраїчні вирази, які 
називаються емпіричними формулами. У математиці емпіричними називають 
формули, які виходять з досвіду за допомогою спостереження і експерименту. 
Графічне зображення  емпіричної формули складається з двох етапів: 
1) вибір загального виду формули з деяким числом довільних (вільних) 
параметрів, 
2) визначення її параметрів (параметрів апроксимації) з умов найкращої 
апроксимації дослідних даних.  
















































































































































Точки табл. 1 отримані в результаті 6 експериментів (номери 1...6 по 
горизонталі). Досліджували адсорбційну здатність вугілля в рівноважних 
умовах. Визначали  концентрації у воді і адсорбенті с і a (чисельник/знаменник 
кожного осередку табл. 1) в 6 пробах для кожного експерименту (точки  
А1…А6).  
Процес сорбції зображується у вигляді залежності між поглиненою 
кількістю речовини в сорбенті і відповідною кількістю у розчині, та й 
описується функціональною залежністю ( )Cf=a . Для більш детальнішого 
опису необхідно: 
• підібрати конкретний характер залежності; 
• встановити чисельні значення параметрів (коефіцієнтів) для обраної 
залежності. 
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Для вибору конкретного характеру аналізованої залежності необхідно 
скористатися найбільш частими формами опису ізотерм. Рекомендується 
дослідження наступних залежностей: 
baxy += ; b
x
ay += ; ( )21baxy += ; ( ) 1baxy −+= ; 
axbey = ; xbay = ; abxy = ; bxlnay += ;  ( ) 1baxxy −+= . 
Критерієм визначення емпіричної залежності за числовими даними, що 
найкраще описує досліджувану залежність, є максимальна величина 
емпіричного коефіцієнта кореляції r . 
 Обчислення коефіцієнта кореляції і параметрів a  і b виконуємо за 
допомогою методу найменших квадратів [22, 23]. Відповідно до цього методу 
розглянуті залежності зводимо до лінійного вигляду: 
  BAXY += .      (2) 





.      (3) 
Для наведеної залежності характерна наявність двох параметрів (коефіцієнти a , 
b ). Чисельні значення коефіцієнтів для розглянутої моделі виду (3) знайдемо 
методом найменших квадратів (МНК) [25]. 
На початку вихідну форму (3), перетворимо в лінійний вигляд. Для цього 
проведемо певні перетворення: 
x
X 1= ; 
y
Y 1=       (4) 















1Y +=+×=+×=+== ,  (5) 
a
1A = , 
a
bB =      (6) 






1X = ; 
i
i y
1Y = , n,...,1i =     (6) 














=Y .     (7) 
Після цього обчислимо ряд проміжних величин, які необхідні для 




















22 1 ;      (9) 
22 )(XX −=∆ ;     10) 
YXYXA ×−=∆ ;     (11) 
XYXYXB ×−×=∆
2
.    (12) 








BB .     (13) 
Застосування МНК, як, втім, і будь-якого іншого чисельного методу 
моделювання, припускає оцінку адекватності отриманої моделі. Під 
адекватністю тут розуміється міра наближення моделі й модельних значень до 
відповідних фактичних моделей і значень. МНК припускає для цього 
обчислення і оцінювання коефіцієнта кореляції r  як міри згаданого 

















 .     (15) 
Оцінюючи значення r  для конкретної моделі, можна зробити певні 
висновки щодо її адекватності. Значення r , що наближаються до нуля, будуть 
свідчити про фактичну незалежність (відсутності статистичного зв'язку) між 
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досліджуваними величинами (у цьому випадку C  й a ). Навпаки, значення r , 
близькі до одиниці, фактично будуть підтверджувати наявність істотного 
статистичного зв'язку між досліджуваними величинами. Чим більше значення 
r , тим цей зв'язок тісніше й, виходячи з цього, адекватніше конкретна модель.  
Статистичну значущість отриманого коефіцієнта кореляції доцільно 
перевірити за допомогою одного з розповсюджених критеріїв. Виберемо для 







, 2−= nν .    (16) 
Умовою позитивного результату даної перевірки є виконання умови: 
),( ptt ν≤
)
 ,     (17) 
Де 2−n=v , n- число пар експериментальних точок; 
 p – довірча ймовірність, з якої приймаємо гіпотезу; 
 t – критерій при заданих  v  і p (визначаємо за табл. [22]). 
Відмітимо, що для даного дослідження рівень 95,0=p  є задовільним. 
У результаті обчислень для наведеної функції (3) у табл. 2 подані 
отримані значення коефіцієнта кореляції і коефіцієнти a і b. 
 
Таблиця 2 –Результат розрахунку МНК коефіцієнта кореляції r  й коефіцієнтів 
а і b для досліджуваної функції 
 
З наведених у табл. 2 значень коефіцієнта кореляції r і коефіцієнтів a і b , 
можна зробити висновок про те, що для математичного опису групи точок 










 0,997017114 3,021 0,138 
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констант, що залежать від структури сорбенту і фізико-хімічних властивостей 
поглинаючої речовини. 
Далі перевіримо значущість коефіцієнта кореляції для моделі обраного 
виду. Для цього за довідковою літературою [24] знаходимо значення t , що 
відповідає умовам 342 =−= nν , 95,0=p . Дане значення дорівнює 2,03. Далі 









.    (18) 
Оскільки отримане значення свідомо більше, ніж величина 2,03, можна 
зробити висновок про те, що з імовірністю 0,95 отриманий коефіцієнт кореляції 
є значущим. Це твердження додатково підтверджує адекватність отриманої 
моделі. 
Тепер уточнимо параметри в (3). Тут y  відповідає значенню концентрації 

















a – гранична сорбційна ємкість, мг/г; 
k – константа, що залежить від структури сорбенту й фізико-хімічних 
властивостей води; 
с- концентрація в рідкій фазі, мг/дм3. 
У результаті обчислень отримуємо значення коефіцієнтів: 
5.233=a
∞
,  0.0458=k  
Для перевірки правильності обраної функціональної залежності (3) 
(розрахованих коефіцієнтів) була взята на кривій точка з координатами  А (35; 









що відповідає дійсності.  
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ДОДАТОК А  
Завданням на контрольну роботу - передбачаються відповіді на питання за 
темами для самостійного вивчення 
 
№ п/п  за 
списком 
Номер теми   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 - - + - + - + - - + 
2 - + - - - + - - - + 
3 + - - + - + - - + + 
4 - + - - + + - - - + 
5 - - - - - - - - - + 
6 - + - + - - + - - + 
7 - - + + - - - - - + 
8 - + - - - + - + + + 
9 + - - + - - + - - + 
10 - + - - + - - - - + 
11 - - - + - + - - - + 
12 + - + - - - - + - + 
13 - - - + - + - - - + 
14 + + - - - - - + + + 
15 - + - - - + - - - + 
16 - - - - - - - - - + 
17 - - + + - - - + + + 
18 + - +  - - - - - + 
19 - + - + - - + - - + 
20 + - - + - - + - - + 
21 - - + - - + - - - + 
22 - +  + - - - - - + 
23 + - + - + - + - - + 
24 -- - + - - + - + + + 




ДОДАТОК Б  
Завдання на РГР 
Необхідно підібрати емпіричну залежність, визначити її коефіцієнти і 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
x 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
y 10,2 6,7 5,3 4,8 4,15 3,6 2,9 2,7 1,8 0,6 
2 
x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
y 9,3 8,5 6,4 5,1 3,3 2,7 2,05 1,4 0,8 0,1 
3 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 57,6 41,9 31,0 22,7 16,6 12,2 8,9 6,8 4,3 2,0 
4 
x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
y 9,2 8,1 6,8 5,3 3,9 2,7 2,1 1,3 0,5 0,1 
5 
x 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 
y 57,9 42,5 31,3 22,9 16,7 12,4 8,9 6,9 4,5 1,8 
6 
x 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 
y 12,3 8,4 7,3 6,5 6,0 5,2 4,7 3,0 1,5 0,5 
7 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 57,6 41,9 31,0 22,7 16,6 12,2 8,9 6,8 4,3 2,0 
8 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 66,3 40,5 31,4 22,5 17,7 13,4 11,6 8,3 6,1 2,7 
9 
x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
y 9,8 7,5 6,0 4,9 3,1 2,2 1,5 0,7 0,1 0 
10 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 66,6 55,2 43,3 34,6 23,8 15,7 12,2 8,4 6,1 1,5 
11 
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
y 11,2 9,8 8,3 7,1 6,4 5,2 4,1 3,3 2,1 0,5 
 26




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
12 
x 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 
y 10,3 6,8 5,4 4,7 4,0 3,4 2,6 2,0 1,3 0,1 
13 
x 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 
y 9,1 7,5 6,4 5,6 4,5 3,3 2,6 1,2 0,5 0,0 
14 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 58,6 43,9 32,0 23,7 17,6 13,2 9,9 7,8 5,3 3,0 
15 
x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
y 9,2 8,1 6,8 5,3 3,9 2,7 2,1 1,3 0,5 0,1 
16 
x 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 
y 57,9 42,5 31,3 22,9 16,7 12,4 8,9 6,9 4,5 1,8 
17 
x 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 
y 12,3 8,4 7,3 6,5 6,0 5,2 4,7 3,0 1,5 0,5 
18 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 58,1 41,7 31,0 23,7 17,2 14,1 9,4 6,8 4,1 0 
19 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 60,3 42,5 33,4 23,5 18,7 14,4 13,6 11,3 8,1 4,7 
20 
x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
y 11,8 9,5 7,0 5,4 4,1 2,9 1,7 1,0 0,5 0 
21 
x 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
y 67,1 56,5 44,6 31,9 24,8 16,1 13,5 8,4 3,2 0,6 
22 
x 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
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